@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Off niegungsschrift 
® DE 199 53 620 A 1 



<g) Int. Cl7: 

HOI L 29/78 

HOI L 21/336 
H 01 L 27/088 
H 02 M 3/10 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(?) Aktenzeichen: 
@ Annneidetag: 
® Offenlegungstag: 



199 53 620.1 
8. 11. 1999 
11. 5.2000 



« 

in 
O 



@) Unionsprioritat: 


@ Erfinder: 


107700 09.11.1998 US 


Herman, Thomas, Manhattan Beach, Calif., US 


@ Anmelden 




International Rectifier Corp., El Segundo, Calif., US 




® Vertreter 




G. Koch und Kollegen, 80339 Munchen 





CM 

to 

CO 

in 



Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

(3) Niederspannungs-MOSFET und Verfahren zu seiner Herstellung 

@ EIn Leistungshalbleiter-Bauteil, insbesondere ein Lei- 
stungs-MOSFET mit verringerter Leistungszahl, weist ein 
Halbteiterplattchen mit einer planaren streifenformigen 
MOSFETGeometrie auf, bei der parailele eindiffundlerte 
Basis-Bereiche (oder Kanale) durch die Implantation und 
Diffusion von Verunreinigungen durch parailele langge- 
streckte und mit Abstand vonelnander angeordnete Poly- 
silizium-Strelfen hindurch ausgebildet warden, wobei die 
Potysilizium-Zeilenbreite zwischen ungefahr 3,2-3,4 pm 
und vorzugsweise bet 3,4 pm liegt. Der PolysiliziunrvZei- 
lenabstand liegt zwischen 1 und 4 pm und vorzugsweise 
bei 1,5 pm, und die eindiffundierten Basis-Bereiche wei- 
sen einen Abstand von mehr als ungefahr 0,8 pm auf. Die 
Polysih'zium-Streifen wirken als Masken fur die nachfol- 
gende Bildung erster Basis- St reifen, der Source-Streifen, 
und zweiter, eine hohere Konzentration aufweisender Ba- 
' sis-Streifen, die tiefer als die ersten Basis-Streifen sind. 
Isolierende Seitenwand-Abstandsstucke werden zur Defi- 
J nition einer Kontaktatzung fur den Sou rcekontakt verwen- 
* det. Eine bevorzugte Anwendung der vorstehenden Geo- 
metrie besteht in Gegenwirkungs-Wandlerschaltungen, 
in denen die gleiche Geometric fur den Steuer-MOSFET 
und den Synch rongleichrichter-MOSFET verwendet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshalbieiter- 
Bauteil mit MOS-Gatcstcucrung dcr im Obcrbegriff dcs An- 
spruchs 1 genannten Art und insbesondere auf ein neuarti- s 
ges Haibleiterbauteil mit MOS-Gatesteuerung, das eine mi- 
nimale Leistungszahl hat, sowie auf ein neuartiges Verfah- 
ren zu seiner Herstellung und eine neuartige Schaltungsan- 
wendung des Halbleiterbauteils. 

Niederspannungs-Leistungshalbleiter-Bauleile mit MOS- 10 
Gatesteuerung, insbesondere Leistungs-MOSFET-Bautcilc 
sind gut bekannt und werden ublicherweise mit planaren 
Oder Graben-Topologien hergestellt. Die Graben-Topolo- 
gien wurden fur Halbleilerbau telle fiir sehr niedrige Span- 
nungen verwendet, die die geringstmoglichen Schaltverluste 15 
bei Hochfrequenzanwendungen haben miissen, wie z. B. in 
Gleichspannung-GIeichspannung-Wandlem, die zur Erzeu- 
gung einer geregelten Gleichspannung fur tragbare elektro- 
nische Gerate verwendet werden, die aus einer Batterie be- 
trieben werden. Durch Verringem des Schaltveriustes kann 20 
die Batterielebensdauer fiir derartige tragbare Gerate, wie 
z. B. Laptop-Computer vergroBert werden. 

Der Schaltverlust ist teilweise durch die KennzahL oder 
Leistungszahl des MOSFET bestimmt, die das Produkt des 
Einschaltwiderstandes Rdson und der Gate-Ladung Qg ist. 25 
Eine minimale Leistungszahl ist fur MOSFET-Bauteile er- 
wiinscht, die bei hoher Frequenz und niedriger Spannung 
betrieben werden. Graben-Bauteile waren bei diesen An- 
wendungen niitzlich, weil angenommen wurde, daB sie von 
Narur aus einen geringeren Wert von Qg haben, als dies bei 30 
planaien Konstruktionen der Fall ist. 

In planarer Technologic heigestellte MOSFET-Bauteile 
unter Verwendung von mit Abstand voneinander angeordne- 
ten geschlossenen vieleckigen 2^11en sind gut bekanni und 
sind beispielsweise in dem US-Patent 5 008 725 und in der 35 
beigefiigten Fig. 12 gezeigt. Diese Bauteile haben einen re- 
ladv niedrigeren Einschaltwiderstand Rdson ^ aquivalente 
Bauteile mit Graben-Konstruktion, doch ersireckt sich auf- 
gnind der Geometric der vieleckigen Konstruktion (ubli- 
cherweise sechseckige oder rechteckige Basiszeilen) das 40 
Polysilizium-Gate uber Bereiche, wie z. B. die Bereiche 30 
each Fig. 12 fiir eine hexagonale Zellentopologie, die nicht 
zur Bieite des invertierbaren Kanals beitragen. Im einzelnen 
zeigt Fig. 12 eine Polysilizium-Maschenstruktur 31, die 
Fenster 32, 33, 34 und 35 enthalt, die zur Bildung diffun- 45 
dierter Basisbereiche oder Kanale verwendet werden, die 
mit gestrichelten Linien gezeigt sind. Die Fensteroffhungen, 
wie z. B. die Offhung 36, batten bei Niederspannungskon- 
struktionen ublicherweise eine Abmessung von 5,S pm. Das 
Polysilizium 31 liegt iiber Bereichen 30, die inaktiv sind und 50 
andererseits staric zu der Polysiiizium-Gate-/Drain-Kapazi- 
tat und damit zu Qg beitragen. 

Planare Konstruktionen haben weiterhin eine Su-eifen- 
Topologie verwendet, wobei langgestreckte, mit Abstand 
voneinander angeordnete Basisstreifen verwendet werden. 55 
Obwohl diese Konstrukdonen einen niedrigeren Wert von 
Qgd als zellulare Konstrukdonen haben, haben sie ublicher- 
weise einen veigroBerten Einschaltwiderstand, und es 
wurde angenommen, daB die Leistungszahl durch die Kon- 
struktion mit planaren Streifen nicht veningert wurde. 60 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Nieder- 
spannungs-Leistungshalbleiter-Bauteil mit MOS-Gate- 
steuerung zu schaffen, das eine planare Streifen-Topologie 
verwendet, wobei die Leismngszahl, d. h. das Produkt von 
Qg und Rdson verringert werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 ange- 
gebenen Merkmale gelost. 

Vorteilhafie Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 



Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

GemaB der Erfindung wird eine Topologie verwendet, die 
paraliele Basisstreifen mit einem Poiysilizium-Zeilen- oder 
Linicnabstand zwischcn wcnigcr als ungefahr 1,5 pm bis 
ungear 2.5 pm aufweist, wobei die Polysilizium-Zeilen- 
oder Linienbreite zwischen ungefahr 2,6 bis ungefahr 
8,0 pm liegt, in Abhangigkeit von der Drain-/Source-Nenn- 
spannung. Fiir ein 30 V-Bauteil wiirde dieser Wert zwischen 
3,2 und 3,5 pm, vorzugsweise bei 3,4 pm liegen. Ein Basis- 
Basisabstand von ungefahr 0,8 pm ergibt eine minimale Lei- 
stungszahl. Es wurde festgcstcllt, daB die vergroBcrtc Ka- 
nalbreite pro Ein heitsf^ ache, die sich aus dem engeren Ab- 
stand der Polysilizium-Zeilen ergibt, Rdson proportional 
starker verringert, als Qg ansieigt, wobei in der Praxis eine 
minimale Leistungszahl bei einem Polysilizium-Zeilenab- 
stand von ungefahr 1,5 pm erreicht wird. Die mit dieser 
neuen Geomeuie erreichte Leistungszahl ist niedriger als 
die, die mit Squivalenten Halbleitcrplattchenbereichcn er- 
zielt wird, die entweder eine Graben-Technologie oder eine 
geschlossene vieleckige Zellentechnologie verwenden. 

Weiterhin ergibt die vorliegende Erfindung ein Haiblei- 
terbauteil, das sowohl einen extrem niedrigen Wert von 
Rdson 2ls auch eine extrem Lawinendurchbruchsenergie 
aufweist. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung verwendet die Poly- 
silizium- Su-ei fen zur Bildung einer Maske fur die Bildung 
von drei aufeinanderfolgenden Bereichen, wobei der erste 
eine Basis- (oder Kanal-) Diffusion ist, der zweite eine 
Source-Diffusion ist, und der dritte ein eine hohere Konzen- 
tradon aufweisender Basisbereich ist, der unter der ersten 
Basis liegt und nicht in den inverderbaren Kanal eindringt, 
der von der ersten Basis und der Source gebildet wird. Der 
dritte Bereich wird durch eine Implantadon durch das Poly- 
siliziumfenster hindurch und eine nachfolgende Warmebe- 
handlung gebildet. 

Eine neuartige Anwendung der Erfindung bestehl in 
Gleichspannungs-ZGleichspannungs-Wandlerschaltungen, 
die einen Steuer-MOSFET und einen Synchrongleichrich- 
ter-MOSFET verwenden. Beide dieser MOSFET-Bauteile 
werden durch das Verfahren gemafl der Erfindung herge- 
stellt und unterscheiden sich lediglich hinsichtlich ihres 
Halblei terplattchen-Bereichs. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnungen noch naher erlautert. 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Halbleiterplattchen, das die 
Struktur der vorliegenden Erfindung enthalten kann. 

Fig. 2 einen Querschnitt des AbschluBbereicbes des 
.Halbleiterplattchens nach Fig. 1 in dem mit einem Kreis 
umgebenden Bereich "A" in Fig. 1 bei einer ersten Slufe der 
Herstellung des Halblei ter-Bauteils, 

Fig. 3 das Streifenmuster des Polysilizium-Gates inner- 
balb des aktiven Bereichs, der in dem Kreis "B" in Fig. 1 ge- 
zeigt ist, 

Fig. 4 einen Querschnitt der Fig. 3 entlang der Schnittli- 
nie 4-4 nach Fig. 3 nach dem Schrilt der Bildung des Poly- 
silizium-Gaiestreifen, 

Fig. 5 den AbschluBbereich nach Fig. 2 nach der Ab- 
scheidung von Polysilizium zur Bildung einer AbschluB- 
Feldplatte, 

Fig. 6 die Struktur nach Fig. 4 nach der Dififtision der Ka- 
nal- und Source-Bereiche, 

Fig. 7 die Stttiktur nach Fig. 6 nach der Implantadon von 
eine hohe KonzentraUon aufweisenden defen Basisberei- 
65 chen. 

Fig. 8 die Struktur nach Fig. 7 nach der Bildung der 
Soiu'ce- und Drain-Elektroden, 

Fig. 9 die Anderung der Kanalbreite (und damii des Rezi- 
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prokwertes des Einschaltwiderstandes) als eine Funktion 
des Polysilizium-Zeilenabstandes, 

Fig. 10 die Gate-ZDrain-Hache und damit Qg als eine 
Funklion des Polysilizium-Zcilcnabsiandcs, 

Fig. 11 ein Schaltbild eines Gleichspannungs-ZGleich- 5 
spannungs-Wandlers unier Verwendung von Leistungs- 
MOSFET-Bauteilen, die gemaB der Erfindung hergestellt 
werden. 

Fig. 12 die Polysilizium-Kon figuration eines bekannten 
MOSFET-Bauieils mit einer polygonalen Zellentopologie. 10 

In Fig. 1 ist ein lypischcs Haibleitcrplattchcn 40 gezeigt, 
das gemafi der vorliegenden Erfindung verarbeitei werden 
kann, um ein Halbleiierbauteil mil MOS-Gatesteuerung zu 
scba^en, beispielsweise einen Leistungs-MOSFET. Ob- 
wohl die Erfindung auf alle Spannungsbereiche anwendbar is 
ist, ist sie insbesondere fur Bauteile niitzlich, die eine 
Durcbbnichspannung von weniger als ungefahr 60 Volt ha- 
ben. Das Halbleiterplattchen 40 kann einen oberen Sourcc- 
Kontakt, ein Gate-AnschluSkissen 41 zum AnschluB an sein 
Polysilizium-Gate und einem unteren Drain-Kontaki haben, 20 
wie dies beschrieben wird, Eine Silizium-Halbleiterscheibe 
wixd mit idendschen Halbleiterplattchen ausgebildei, die 
gleichzeidg in der Silizium-Halbleiterscheibe verarbeitet 
werden und die am Ende des Herstellungsverfahrens von- 
einander getrcnnt werden. 25 

Die Ausdrucke Halbleiterplattchen, Chip und Halbleiter- 
scheibe werden in vielen Fallen austauschbar verwendet. 
Das Halbleiterplattchen 40 kann Abmessungen von bis zu 
2,6 X 3,98 mm (102 tausendstel ZoU x 157 tausendstel Zoll) 
haben, was die groBte HalbleiterplattchengroBe darsteilt, die 30 
in einem typischen S08-Gehause befestigt werden kann. 
Selbstverstandlich konnen auch irgcndwelche andercn Ge- 
hause verwendet werden. 

Der erste Schritt bei dem zur Herstellung des Halbleiier- 
Bauteils gemaB der Erfindung venvendeten Verfahren ist die 35 
Auswahl einer geeigneten Halbleiterscheibe 50, die in Fig. 2 
gezeigt ist und einem hochleitenden N'^'^-Hauptieil 51, der 
375 pm dick sein kann (auf 200 am Ende des Verfahrens 
heruntergeschliffen) und ein epitaxial gebildetes, die Grenz- 
schichten aufhehmendes Subsirat 52 aufweist. Fiir eine 40 
Durchbruchsspannung von ungefahr 30 Volt hat die Schicht 
52 eine Dicke von ungefahr 5 pm und einen spezifischen 
Widerstand von ungefahr 0,18 Q cm, und sie kann als eine 
N~-Schicht betrachtet werden. 

Eine Feldoxidschicht 53 mit einer Dicke von 7500 A wird 45 
als eistes iiber der Schicht 52 zum Aufwachsen gebracht, 
und in einem ersten Maskieningsschritt wird ein Fenster 54 
in demFeldoxid geoffnei, und eine P*-Diffiision 55 wird um 
den Umfang des Halbleiterplatichens und unter dem Gate 
von den Kissen des Halbleiterplatichens gebildet, was als 50 
ein FeldabschluBring fiir das fertige Bauteil dient. Diese 
Diffusion kann mit einer Borimplantation mit einer Dosis 
von 1E14 und mit einer Energic von 80 kV ausgefiihrt wer- 
den, gefolgt von einem Diffusionseintreibschritt bei 1050°C 
tiber zwei Stunden. Hierdurch wird der P^-Bereich 55 mit 55 
einer Tiefe von ungefahr 1,5 pm erzeugt. 

Das Feldoxid 53 wird dann selektiv geatzt, um den akti- 
ven Beieich des Halbleiterplatichens zu offnen. Wie dies als 
nachstes in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, wird eine Gateoxid- 
Schicht 60 iiber der Oberflache der Schicht 22 bis zu einer 60 
Dicke von ungefahr 300 A zum Aufwachsen gebracht Eine 
leitende Polysiliziumschicht 61 wird dann liber der Gate- 
oxid-Schicht 60 bis zu einer Dicke von 0,75 mm zum Auf- 
wachsen gebracht AuBerdem wird eine Oxidschichi 200 
fiber der Polysiliziumschicht 61 zum Aufwachsen gebracht 65 
Oder auf dieser abgeschieden. Die Polysiliziumschicht 61, 
die Oxidschicht 60 und die Oxidschichi 200 werden dann in 
. langgestxeckte paraUele Sureifen geatzt, wie dies in Fig. 3 
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gezeigt ist 

GemaB der Erfindung liegt die Breite der Polysilizium- 
Strcifen 61 (die Polysilizium-Zeilenbreite) zwischen 2,6 
und 8,0 pm, vorzugsweisc im Bcrcich von 3,2 bis 3,5 pm, 
und fur ein 30 Volt-Halbleiter-Bauteil beuragt sie vorzugs- 
weise 3,4 pm, wahrend der Absiand (Polysilizium-2^ilenab- 
stand) zwischen den parallelen langgestreckten und geraden 
Streifen 61 zwischen 1 und 4 pm, vorzugsweise bei 1,5 um 
liegt 

Wahrend des Atzens der Polysiliziumschicht 61 ermog- 
licht die verwendete Maske die Ausbildung der AbschluB- 
feldplatte 70, die in Fig. 5 gezeigt ist Die Feldplatte 70 hat 
eine Lange von ungefahr 15 pm, und sie ist von dem be- 
nachbarten Ende eines EQR-Ringes 72 (der leilweise in Fig. 
5 gezeigt ist) durch einen Spall von 5-8 pm geirennt 

Danach wird in der in Fig. 6 gezeigten Weise ein geeigne- 
ter Photolithographie-Schritt ausgefiihrt, wobei die Oxid- 
streifen 200 und die Polysilizium-Streifen 61 dazu verwen- 
det werden, einen langgestreckten Kanal und Sourcediffu- 
sionen 80 bzw. 81 zu definieren. Im einzelnen wird zur Bii- 
dung des Kanalbereichs 80 eine Borimplantadon mit einer 
Dosis von 8,5E13 bei 80 kV verwendet Dieses Implaniat 
wird dann bei 1125°C iiber 90 Minuten in Sdcksioffgas ein- 
getrieben, wodurch die Kanalimplanlate 80 bis zu einer 
Tiefe von ungefahr 1,25 pm eingetrieben werden. Von Be- 
deutung hierbei ist dafi die Kanale 80 durch einen gemein- 
samen Leiiungsbereich voneinander geirennt sind, der unge- 
fahr 0,8 pm Oder mehr breil ist, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist 

Die N*-Source-Bereiche 81 werden dann unier Verwen- 
dung einer Arsen-Implantauon bei einer Dosis von BE 15 bei 
120 kV gebildet Dieses Implaniat wird dann bei 975°C iiber 
90 Minuten eingetrieben, wodurch die Source-Bereichc bis 
zu einer Tiefe von ungefahr 0,4 pm eingetrieben werden und 
inverdeibare Kanalbereiche 82 innerhalb der Basen 80 ge- 
bildet werden. 

Danach wird in der in Fig. 7 gezeigten Weise und gemaB 
einem getrennlen Merianal der Erfindung ein P*-Bereich 85 
durch die gleichen Fenster implanderl, die die Kanal- und 
Source-Bereiche 80 bzw. 81 definierten. Um das Eindringen 
der stark doderten Bereiche 85 in den Kanalbereich 82 zu 
verhindera. werden die stark doderten Bereiche 85 durch 
eine BohrimplanlaUon mil einer Dosis von 2E15 bei 150 kV 
gefolgt von einer Warmebehandlung uber 30 Minuten bei 
975®C gebildet Die P*"-Bereiche 85 vergroBem die Siabili- 
tat des Bauteils und verringem den Wert von Rb der Basen 
80. 

Danach wird der Source- Aluminiumkoniaki 90 (Fig. 8) 
mit den Source- und Kanalbereichen durch das Verfahren 
verbunden, das in der anhangigen US-Paientanmeldung 
08/956 062 (IR-1232) beschrieben ist Somil wird in der in 
Fig. 8 gezeigten Weise eine Isolierschicht 95, die aus einem 
Niedrigtemperaturoxid besteht, und Seitenwand-Abstand- 
slticke 96 aufweist, iiber den Polysilizium-Streifen 61 gebil- 
det um diese gegenuber dem Sourcekontakt 90 zu isolieren. 
Die Schicht 95 kann eine Dicke von ungefahr 0,6-0,7 pm 
aufweisen. Ein Atzvorgang wird dann durchgefuhri, um 
flache Graben 98 in und durch und enUang der MiUe jedes 
Source-Bereiches 51 und in den darunterliegenden Kanalbe- 
reich 80 zu atzen. Die Graben sind vorzugsweise schmaler 
als der Absiand zwischen den Seitenwand-Absiandssiucken, 
so dafi eine kurze planare Leisie an der Siliziumoberfiache 
freigelegt wird, um den Koniakt mit der Aluminium-Sour- 
ceschichi 90 zu verbessem. 

Der Kontakt 90 kann dann eine (nicht gezeigte) Isolierbe- 
schichtung erhalten und mit einem Muster versehen werden, 
um das Atzen und die Definition des Gate-Anschlufikissens 
41 und des Abschlusses zu ermbglichen, wie dies erwunscht 
ist 
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Ein Unterseitenmeiall 99 wird dann auf die Unierseiie des 
Halbleiterplattchens aufgebracht, um als Drainkontakt zu 
wirken. 

Die Fig. 9 und 10 zeigen die konstruktiven Kompromisse, 
die bei der vorliegenden Erfindung verwendet werden. wo- 5 
bei die Streifen-Topologie der vorliegenden Erfindung niit 
einer bekannten Zellular-Topologie verglichen wird. Aus 
Fig* 9 ist zu erkennen, daB die Gesamtkanaibreite eines 
Halbleiterplattchens mit einer vorgegebenen Flache an- 
steigt, wenn der Polysilizium-Zeilenabstand vcrringert wird. lO 
Eine grSBcre Kanalbreitc ist erwunscht, weil hierdurch der 
Einschaltwiderstand des Halbleiter-Bauteils verringert wird. 
Bei dem bekannten Halbleiter-Bauteil mil hexagonalen Zei- 
len nach Fig. 6 wind ein Zeilenabstand von 5,8 pm fur Halb- 
leiter-Bauteile mit niedrigeren Spannungen verwendet. We 15 
dies in Fig. 9 gezeigt ist, ergibt dies eine groBere Kanalbreite 
als eine Streifengeometrie mit einem ahnlichen Abstand. 
Fig. 10 zeigt den bekannten Vortcil der Streifengeometrie 
gegenuber der zellularen Geometric in Ausdriicken von Qg. 
Der Unterschied bezuglich des Wertes von Qg wird jedoch 20 
bei groBeren Polysilizium-Zeilenabstanden zu einem Mini- 
mum. 

Es wurde feslgestellt, daB die Streifengeometrie eine gro- 
Bere Kanalbreite pro Einheitsflache fur Polysilizium-Zeilen- 
abstande in dem Bereich zwischen ungej^r 1-4 jjm, insbe- 25 
sondere bei ungefahr 1^ pm hervorruft, und zwar uberra- 
schenderweise ohne Ansiieg von Rdson- 

Somit wurde gemaB der Erfindung festgestellt, daB eine 
minimale Leistungszahl mit einer Wahl des Polysilizium- 
Zeilenabstandes von 1-4 pm und einer Polysilizium-Zeilen- 30 
breite von 3,2-3,4 pm erreicht wird. 

Fig. 11 zeigt ein Schallbild, das Leistungs-MOSFET- 
Bauteile verwendet, die gemaB der Erfindung hergestellt 
wurden. Die Schaltung nach Fig. 11 ist eine Gleichspan- 
nungs-ZGleichspannungs-Gegenwirkungs-Wandlerschal- 35 
tiing, die einen Eingangs-GIeichspannungsanschluB 110 
aufweist, der mit einer Batterie mit einer Nennspannung von 
14 Volt verbunden sein kann und mit der Source-Elektrode 
eines Hochfrequenz-Steuer-MOSFETs 110 verbunden ist, 
der in Serie mit einer Induktivitat 112 geschaltet ist, dis ih- 40 
rerseits mit einem GleichspannungsausgangsanschluB ver- 
bunden ist, der beispielsweise eine geregelte Spannung von 
14 Volt licfem kann. Ein Synchrongleichrichter-MOSKET 
113 ist zwischen dem Verbindungspunkt zwischen dem 
MOSFET HI und der Induktivitat 112 gegen Erde ange- 45 
schaltet. Eine geeignete integrierte Steuerschaltung 114 ist 
so programmiert, daB sie Gate-Signale liefert, um das Ein- 
schalten und Abschalten der MOSFET-Bauteile 111 und 113 
in einer geeigneten und bekannten Folge zu steuem, um die 
gewiinschte Ausgangsgleichspannung zu erzeugen, selbst 50 
wenn sich die Eingangsgleichspannung aufgrund einer Alte- 
rung der angeschlossenen Batterie, aufgrund von Tempera- 
turandeningen, des Ladungszustandes und dergleichen an- 
dert. 

In der Vergangenheit wurde der MOSFET lU so gewahlt, 55 
dafi er einen minimalen Schaltverlust aufweist, wahrend der 
Synchrongleichrichter-MOSFET so gewahlt ist, daB er ei- 
nen geringen Leitungsverlust (d. h. einen niedrigen Wert 
von Rdson) aufweist. Somit batten die MOSFETs untcr- 
schiedliche Herstellungstechniken, beispielsweise eine Gra- 60 
ben-Technologie fiir den MOSFET 111 und eine planare zel- 
lulare Technologic fUr den MOSFET 113. 

GemaB einem wesentlichen Merkmal dieser Erfindung 
Icdnnen beide MOSFET-Bauteile lU und 113 in vorteiihaf- 
ter Wcise die planare Streifcntechnologie verwenden, die fur 65 
das Halbleiter-Bauteil nach den Fig. 1 und 8 gezeigt ist, und 
die Halbleiteiplattchen wurden sich ledigUch hinsichtlich 
der Gr5Be unterscheiden. So hat das MOSFET-Bauteil 111 
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geringere Su-omfordemngen als das MOSFET-Bauteil 113 
und erforden eine Halbleiterplattchen-GroBe von beispiels- 
weise 1,4 X 3,6 mm (56 tausendstel ZoLi x 140 tausendsiel 
ZoU), wahrend der MOSFET 113 eine Halbleitcrplatichcn- 
GroBe von 2,6 x 3,98 nrni (102 tausendstel Zoll x 157 tau- 
sendstel Zoll) aufweisen^ wobei beide Halbleiterplattchen 
getrennt in Gehausen vom Typ SOS oder in einem gemeinsa- 
men Gehause angeordnet werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Halbleiter-Bauteil mit MOS-Gatesteuerung mit ei- 
ner minimalen Leistungszahl, wobei das Halbleiter- 
Bauteil ein Halbleiterplattchen aus monokristallinem 
Silizium mit einem Hauptteil (51) und einer oberen, die 
Grenzschichten aufnehmenden Schicht (52) eines er- 
sten Leiiungstyps aufweist, gekennzeichnet durch 
eine Vielzahl von langgestreckten, einen Abstand von- 
einander aufweisenden und parallelen Basisstreifen- 
Diffusionen (80) des anderen Leitungstyps, die in der 
oberen Oberflache der die Grenzschichten aufnehmen- 
den Schicht (52) ausgebildet sind, und eine Vielzahl 
von langgestreckten Source-Diffusionen (81) des einen 
Leitungstyps, die in den Basisstreifen-Diffusionen (80) 
ausgebildet sind und sich uber die gleiche Erstreckung 
wie diese ersttecken, um invertierbare Kanalbereiche 
(82) entlang der Seiten jeder der langgestreckten Basis- 
streifen-Diffusionen (80) zu bilden, eine Vielzahl von 
Gate-Streifen (60, 61), die jeweils von leitenden Poly- 
silizium-Streifen (61) bedeckte Gate-Oxidstreifen (60) 
umfassen, wobei die Vielzahl von Gate-Streifen uber 
jeweiligcn mit Abstand voneinander angeordnetcn 
Paaren von benachbarten invertierbaren Kanalberei- 
chen (82) und dem Abstand zwischen ihren jeweiligen 
Basis-DifFusionen (80) liegt, 

2. Halbleiter-Bauteil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Polysilizium-Streifen jeweils 
eine Breite im Bereich von ungefahr 3,2 pm bis 3,5 pm 
und einen Abstand im Bereich von ungefahr 
1,0-4,0 pm aufweisen, wobei benachbarte Basis-Diffu- 
sionen (80) einen Abstand von mehr als ungefahr 
0,8 mm aufweisen. 

3. Halbleiter-Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polysilizium-Stieifen (61) 
eine Breite von ungefahr 3,1 pm und einen Abstand 
von unge^hr 1,5 pm aufweisen. 

4. Halbleiter-Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis-Diflfusionen 
(80) eine Tiefe von ungefahr 1,25 pm aufweisen, und 
daB die Source-Diffusionen (81) eine Tiefe von unge- 
fahr 0,4 pm aufweisen. 

5. Halbleiter-Bauteil nach einem der Anspruche 1-4^, 
dadurch gekennzeichnet, daB weiterhin eine Vielzahl 
von zweiten Basis-Diffusionen (85) des anderen Lei- 
tungstyps vorgesehen ist, die auf jeweiligen der Basis- 
DifFusionen (80) zentriert sind und die eine hohere 
Konzentration als die der Basis-DifFusionen (80) auf- 
weisen und mit einer seitlichen Erstreckung versehen 
sind, die durch den Abstand der Polysilizium-Streifen 
(61) definiert ist. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-Bauteils 
mil MOS-Gatesteuerung, gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte: 

Ausbilden einer Gate-Oxid- Schicht (60) iiber einer Si- 
liziumoberflache des einen Leitungstyps, 
Ausbilden einer Schicht (61) aus Polysilizium uber der 
Gate-Oxid-Schicht (60), 

Atzen der Poly siliziurii- Schicht (61) und der darunter- 
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liegenden Gaie-Oxid-Schicht (60) zur Bildung einer 
Vielzahl von mit Abstand voneinander angeordneten 
Streifen aus Oxid (60) und dariiberliegcndem Polysili- 
zium (61), 

Implanderen und Eindiffundieren einer Vielzahl von 5 
mit Abstand voneinander angeordneten ersien Basis- 
Diffusionsstreifen (80) des anderen Leitungstyps in die 
Siliziumoberflache, wobei dis Polysilizium-Streifen 
(61) als eine Maske verwendet werden, 
Implanderen und Eindiffundieren einer Vielzahl von 10 
Source-Diffusionen (81) in die ersten Basis-Diffusi- 
onsstreifen (80), wobei die Polysilizium-Streifen (61) 
als eine Maske 

verwendet werden, um invenierbare Kanalbereiche 
(82) entlang der Aufienkanten der ersten Basis-Diffiisi- is 
OQSstreifen verbleiben, 

Eindiffundieren dritter Basis-Diffusionsstreifen (85) in 
die Silizumoberflache unter Vcnvcndung der Polysili- 
zium-Streifen (61) als eine Maske und bis zu einer 
Tiefe, die ungefahr gleich der der ersten Diffusionen 20 
(80) ist, sowie mit einer Breite, die im wesentlichen 
gleich dem Abstand zwischen gegenuberliegenden 
Kanten benachbarter Paare der Polysilizium-Streifen 
(61) ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekcnnzeich- 25 
net, daB die Polysilizium-Streifen (61) eine Breite von 
ungefahr 3,1 pm und einen Abstand von ungefahr 
1,25 fim aufweisen. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten Basis-Diffusionen (80) eine 30 
"ncfe von ungefahr 0,4 pm aufweisen und dafi die 
zweiten Basis-Diffusioncn eine liefe von ungefahr 
1,25 pm aufweisen. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6-8, gekenn- 
zeichnet durch die Ausbildung von Isolier-Absiands- 35 
schichten (95, 96) uber den Polysilizium-Streifen (61) 
und deren Seitenkanten, das Atzen flacher Offhungen 
durch Mittelteile der Source-Bereiche (81) und in die 
ersten Basis-Diffusion en (80), und das nachfolgende 
Abscheiden einer Metallschicht (90) uber der oberen 40 
Oberflache des Halbleiier-Bauteils, um einen Kontakt 
niit den Source-Bereichen und den ersten und zweiten 
Basis-DifEiisionen herzustellen. 

10. Gleichspannungs-ZGleichspannungs-Wandler- 
schaltung unter Verwendung von Halbleiter-Bauteilen 45 
nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wandlerschaltung einen Hochfrequenz- 
Steuer-MOSFET (HI), der in Serie mit einer Gleich- 
spannungsquelle, einer Indukdvitai (112) und einem 
Gleichspannungs-Ausgang geschaltet ist, sowie einen 50 
Synchrongleichrichter-MOSFET einschlieBt, der in ge- 
schlossener Schaltungsbeziehung mit der Induktivitat 
(112) und dem Gleichspannungs-Ausgang angcschaltet 
ist, wobei sowohl der Steuer-MOSFET (111) als auch 
der Synchrongleichrichter-MOSFET (113) mit identi- 55 
schen planaren, parallelen Streifen-Topologien herge- 
stellt sind, jedoch unterschiedliche Halbleiterplattchen- 
FlScben aufweisen, wobei der Synchrongleichrichter- 
MOSFET eine Halbleilerplaitc hen- Fl ache aufweist, 
die groBer als die des Steuer-MOSFET ist. 60 

11. Wandlerschalmng nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die idendschen Topologien fur jeden 
der Steuer-MOSFETs und Synchrongleichrichier- 
MOSFEl^ fiir jedes Halbleiterplattchen folgendes um- 
fassen: 65 
ein Halbleiterplattchen aus monokristaUinem Silizium 
mit einem Hauptteil (51) und einer oberen, die Grenz- 
schichten aufnehmenden Schicht (52) des einen Lei- 
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tungstyps, 

eine Vielzahl von langgesureckten, einen Abstand von- 
einander aufweisenden und parallelen Basisstreifen- 
Diffusioncn (80) des anderen Leitungstyps, die in der 
oberen Oberflache der die Grenzschichten aufnehmen- 
den Schicht (52) ausgebildet sind, und eine Vielzahl 
von langgestreckten Source-Diffusionen (81) des einen 
Leitungstyps, die in den Basisstreifen-Diffusionen an- 
geordnet sind und sich uber die gleiche Strecke wie 
diese erstrecken, um inverUerbare Kanalbereiche (82) 
entlang der Seiten jeder der langgestreckten Basissu-ci- 
fen-Diffusionen (80) zu bilden, 

eine Vielzahl von Gate-Streifen (60, 61), die jeweils 
durch leitende Polysilizium-Streifen (61) bedeckie 
Gaie-Oxid-Slreifen (60) umfassen, wobei die Vielzahl 
von Gate-Streifen uber jeweiligen mit Abstand vonein- 
ander angeordneten Paaren von benachbarten invertier- 
baren Kanalbercichen (82) und dem Abstand zwischen 
ihren jeweiligen Basis-Diffusionen liegt, wobei die Po- 
lysilizium-Streifen jeweils eine Breite im Bereich von 
ungefahr 3,2 pm bis 3,5 pm und einen Abstand im Be- 
reich von ungefahr 1,4—4,0 pm aufweisen, wobei 
benachbartc Basis-Diffusionen einen Abstand von 
mehr als ungefahr 0,8 pm aufweisen. 

12. Wandlerschaltung nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeicfanet, daB die Polysilizium-Streifen 
(61) eine Breite von ungefahr 3,1 pm und einen Ab- 
stand von ungefahr 1,5 ym aufweisen. 

13. Wandlerschalmng nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Basis-Diffusionen eine Tiefe von 
unge^hr 1,25 pm aufweisen, und dafi die Source-Dif- 
fusionen eine Tiefe von ungefahr 0,4 pm aufweisen. 

14. Wandlerschaltung nach einem der Anspriiche 
10-13, dadurch gekennzeichnet, dafi weiterhin eine 
Vielzahl von zweiten Basis-Diffusionen (85) des zwei- 
ten Leitungstyps vorgesehen ist, die auf jeweiligen der 
Basis-Diffusionen (80) zentriert sind, und eine hohere 
Konzentration als die der Basis-Diffusionen sowie eine 
Tiefe aufweisen, die groBer als die der Basis-Diffusio- 
nen ist und die eine seitliche Erstreckung aufweisen, 
die durch den Abstand der Polysilizium-Streifen (61) 
definiert ist. 
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Abstract 



A MOS gate controlled semiconductor component having gate strips (61) lying over invertible channel 
region pairs formed by source diffusions (81) in parallel spaced-apart base strip diffusions (80) is new. A 
semiconductor component with MOS gate control comprises a silicon wafer with an upper first 
conductivity type layer (52) accommodating boundary layers. Parallel spaced-apart second conductivity 
type base strip diffusions (80) are formed In the upper surface of the layer (52) and first conductivity type 
source diffusions (81 ) are formed in and extend over the same length as the base strip diffusions (80) to 
form invertible channel regions (82) along the sides of each of the base strip diffusions (80). Gate strips, 
comprising gate oxide strips covered by conductive polysilicon strips (61 ), lie over spaced-apart pairs of 
adjacent invertible channel regions (82) and the space between their respective base diffusions (80). 
Independent claims are also included for the following: (i) a process for producing the above component; 
and (II) a d.c/d.c. converter circuit employing components as described above. 
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